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RÉSUMÉ. - Chez les gobies, Gobius niger (Linnaeus, 1758), Gobius paganellus (Linnaeus, 1758) et Zosterisessor ophio - 
cephcüus (Pallas. 1811), capturés dans la lagune de Bizerte, située à l’extrême nord-est de la Tunisie, nous avons noté la 
présence de cinq types d’anomalies vertébrales : une cyphose abdominale, une cyphose caudale, une lordose, une scoliose 
et un tassement des vertèbres. L’incidence de ces déformations varie de 21,3% à 37,6%. La comparaison, entre espèces, des 
pourcentages d’individus déformés ne montre pas de différences significatives entre Zosterisessor ophiocephalus (25,2%) 
et Gobius niger (21,3%) (p > 0,05). En revanche, G. paganellus montre un pourcentage beaucoup plus important que chez 
les deux autres espèces (37,6%) et possède un degré de déformation nettement supérieur à celui qui a été observé chez 
Z. ophiocephalus et chez Gobius niger. Chez Gobius paganellus, le pourcentage des femelles déformées est plus important 
que celui des mâles (p < 0,05, par test de Chi-deux). Ën revanche, chez Zosterisessor ophiocephalus et G. niger, le taux de 
déformations ne semble pas fluctuer selon le sexe. En outre, les types de déformations varient selon l’espèce. En effet, chez 
Z. ophiocephalus et G. niger, nous avons observé des tassements de vertèbres dans la région caudale. Ceux-ci sont absents 
chez G. paganellus. Ces résultats suggèrent que ces trois espèces de gobies réagiraient différemment vis-à-vis des condi¬ 
tions environnementales génératrices de stress et/ou de la pollution qui peuvent être les causes de ce type d’anomalie. 


ABSTRACT. - Incidence of skeletal deformities in three species of Gobiidae from Bizerta lagoon (Tunisia). 

Skeletal deformities are well described in cultured fish. This can be induced by a variety of factors including unfavor- 
able biotic/abiotic conditions. However, in the natural environment their frequency is relatively low. The strong corrélation 
of fish skeletal deformities with pollution and other environmental disturbances underlines the importance of their study 
and their use as an indicator of pollution. This study attempt to diagnose skeletal deformities associated with Gobiidae col- 
lected from Bizerta lagoon, which are exposed to several types of pollutants. Our study relates to the three most abundant 
species of gobies in the Bizerta lagoon, which are Gobius niger (Linnaeus, 1758), G. paganellus (Linnaeus, 1758) and Zos - 
terisessor ophiocephalus (Pallas, 1811). Fish were collected from January to June 2005, with a small trawl. The prospected 
depths ranged from 0.5 to 4 m. 1,342 gobies were captured. Among them, 887 belonged to G. niger, 141 to G. paganellus 
and 314 to Z. ophiocephalus. Individual body weight, standard length and total length were measured. Samples were X-ray 
radiographed in order to identify possible skeletal anomalies. In order to know the degree of deformity, the depth of the 
curve (PC), which corresponds to the distance between the tangent with the apical vertebra and the line, which passes at the 
basis of the two vertebrae that limits the curve, was measured. Then, we calculated the ratio (PC/LS) xlOO, which repre- 
sents the curve degree. Five types of vertébral anomalies were observed: abdominal kyphosis, caudal kyphosis, lordosis, 
scoliosis and vertébral column compression. The incidence of these deformations ranged from 21.3% to 37.5%, which are 
considered as high values comparatively to those obtained in recent Works carried out on the gobies from Tagus and Sado 
estuaries in Portugal and from Karin Sea in the eastern Adriatic. Our study revealed that the percentage, the degree and the 
types of deformities were strongly related to species. Indeed, the percentages of deformed individuals did not show signifi- 
cant différences between Z. ophiocephalus (25.2%) and G. niger (21.3 %) (p > 0.05). On the other hand, G. paganellus 
showed significantly higher values for both deformity incidences (37.6 %) and deformity degree than those of Z. 
ophiocephalus and G. niger. Moreover, in Z. ophiocephalus and G. niger a compression of vertebrae was observed espe- 
cially in the caudal région. This was absent from G. paganellus individuals. Concerning the différence related to sex, in G. 
paganellus the percentage of deformed females is significantly higher than that of males (p < 0.05). In Z. ophiocephalus 
and G. niger the rate of deformation was not sex-related. These results showed that the three gobiid species seem to react 
differentially to the environmental stress, which could be one of the causes implied in the incidence of this type of anomaly. 
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Les déformations squelettiques sont relativement bien 
décrites chez plusieurs espèces de poissons. Elles peuvent 
résulter d’une altération métabolique due à plusieurs fac¬ 
teurs (physiques, chimiques et biologiques) induisant des 


déviations irréversibles, naturelles ou induites, de la mor¬ 
phologie des poissons (Divanach et al., 1996). Ces défor¬ 
mations sont généralement rares chez les populations sau¬ 
vages mais relativement fréquentes chez celles d’élevage 


(1) Unité de recherche de biologie, écologie et parasitologie des organismes aquatiques, Faculté des sciences de Tunis, 2092 El Manar, 
TUNISIE, [kalthoum.benhassine@gmail.com] 

(2) Unité d’écotoxicométrie et chronobiométrie. Laboratoire de biosurveillance de l'environnement (LBE), Faculté des sciences de 
Bizerte, 7021 Zarzouna, TUNISIE, [louiz_i@webmails.com] 


Cybilan 2007, 31(2): 199-206. 



Incidence des déformations squelettiques chez trois espèces de Gobiidae 


LOUIZ ETAL. 


(Boglione et al., 2001). 

Les facteurs occasionnant des anomalies squelettiques 
chez les poissons peuvent aussi être génétiques (Afonso et 
al., 2000 ; Sadler et al., 2001) voire même épigénétiques. 
Ainsi, en pisciculture, où le phénomène est relativement fré¬ 
quent (Boglione et al., 2001), des problèmes nutritionnels 
(Cahu et al., 2003) comme la déficience en acide ascorbique 
(Sato et al., 1983 ; Dabrowski et al., 1990), en tryptophane 
(Akiyama et al., 1986), en phospholipides et en minéraux, 
ou un excès en acide rétinoïque (Cobcroft et al., 2001 ; Sæle 
et al., 2003) peuvent générer des malformations osseuses. 
Les conditions environnementales peuvent également 
contribuer aux déformations squelettiques en provoquant, 
notamment pendant le développement larvaire du poisson, 
un traumatisme qui peut être dû à la présence d’organismes 
pathogènes (Villeneuve et al., 2005 ; Yokoyama et al., 2004) 
et/ou à la détérioration des paramètres physico-chimiques du 
milieu tels que la luminosité, l’oxygène dissous, le pH, la 
température et la salinité (Frojnar, 1977 ; Johnson et Kata- 
vic, 1984 ; 0rnsrud et al., 2004 ; Sfakianakis et al., 2004). 

Dans un environnement naturel, les déformations sque¬ 
lettiques sont plutôt rares (Boglione et al., 2001) et, lors¬ 
qu’elles s’amplifient, traduisent généralement un déséqui¬ 
libre environnemental qui peut être d’origine naturelle ou 
très souvent anthropique. En effet, plusieurs études ont mon¬ 
tré que ce phénomène est fortement corrélé avec la pollu¬ 
tion. Ainsi, une exposition à certaines substances toxiques, 
potentiellement tératogéniques telles que les herbicides et 
les pesticides organophosphorés (Koyama, 1996 ; McCann 
et Jasper, 1972), les carbamates, la dioxine (Teraoka et al., 
2002), les hydrocarbures polyaromatique (HAPs), les diphé- 
nyles polychlorés (PCBs) (Olsson et al., 1999) et les métaux 
lourds comme le zinc, le sélénium (Teh et al., 2002), le 
plomb (Newsome et Piron, 1982) et le cadmium (Cheng et 
al., 2000), peut altérer les processus de formation et de déve¬ 
loppement des os et entraîner par conséquent des malforma¬ 
tions squelettiques plus ou moins importantes. Les déforma¬ 
tions squelettiques chez les poissons sauvages étant le plus 
souvent liées directement ou indirectement à la pollution du 
milieu, elles peuvent représenter, de ce fait, un outil de sur¬ 
veillance biologique. Elles sont donc utilisées comme un 
indicateur de pollution (Bengtsson et al., 1985 ; Lemly, 
1997 ; Von Westernhagen et Dethlefsen, 1997). 

Chez les gobies, poissons benthiques et généralement 
sédentaires qui constituent des composantes principales de 
plusieurs chaînes trophiques lagunaires, des déformations 
vertébrales ont été mentionnées chez cinq espèces, Gobius 
niger, G. paganellus, Pomatoschistus microps et P. minutus 
de l’estuaire du Tage et de l’estuaire de Sado au Portugal 
(Lopes da Cunha et Antunes 1999 ; Antunes et Lopes da 
Cunha, 2002) et Zosterisessor ophiocephalus de la mer de 
Karin à l’est de l’Adriatique (Dulcic, 2004). Ces espèces 
étant sédentaires, elles peuvent, comme tout organisme ben- 


thique sessile ou sédentaire, constituer de véritables indices 
biotiques pour l’évaluation de la salubrité du milieu où elles 
vivent (Ben Hassine et al., 1999). 

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressés à 
l’étude des déformations vertébrales chez trois espèces de 
gobies sédentaires de la lagune de Bizerte. Il s’agit de 
Gobius niger, G. paganellus et Zosterisessor ophiocephalus. 

La lagune de Bizerte, pourtant le siège d’importantes 
activités halieutique et conchylicole, constitue le réceptacle 
de rejets urbains et industriels de la région. De ce fait, divers 
polluants contaminent ses sédiments et ses masses d’eau : 
les métaux lourds (Yoshida et al., 2002), les hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAPs) (Trabelsi et Driss, 2005) 
et les biphényles polychlorés (PCBs) (Derouiche et al., 
2004). Leurs taux peuvent dépasser dans certaines zones les 
normes admises. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La lagune de Bizerte est située à l’extrême nord-est de la 
Tunisie. Elle occupe une superficie d’environ 1500 ha 
(Fig. 1). Sa profondeur varie de 0,5 à 12 m avec une moyen¬ 
ne de 7 m (Ghrabi et al., 2002). Elle communique, au nord, 
avec la mer par un chenal rectiligne de 7 km de long et de 
12 m de profondeur. Dans la partie ouest, elle est reliée au 
lac Ichkeul par l’oued Tinja qui l’alimente en eau douce, de 
façon irrégulière. 

Des récoltes régulières de gobies ont été effectuées dans 
cette lagune entre janvier et juin 2005, à partir de six stations 
qui sont le Canal, Njila, Menzel Bourguiba, Maghrawa, 
Menzel Jemil, et Menzel Abderrahmen (Fig. 1). Les pois¬ 
sons ont été collectés au moyen d’un petit chalut, à des pro¬ 
fondeurs allant de 0,5 à 4 m. Au total, 1342 gobies ont été 



Figure 1. - Localisation des stations d’échantillonnage ("k) dans la 
lagune de Bizerte, [Localization ofsampling stations ("k) in Bizerte 
lagoon.] 
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Tableau I. - Intervalles de variation de la longueur totale des gobies 
mâles et femelles des trois espèces rencontrées. [Intervals of varia - 
don in total lengtli in males and females of the three species of 
gobies.] 



Longueur totale (mm) 

G. niger 

G. paganellus 

Z. ophiocephalus 

Femelle 

30,90-132,00 
(n = 381) 

59,53-135,00 
(n = 89) 

49,95-139,00 
(n= 155) 

Mâle 

36,97-157,00 
(n = 506) 

48,50-127,00 
(n = 52) 

56,93-170,00 
(n = 159) 

Total 

36,97-157,00 
(n = 887) 

48,58-135,00 
(n = 141) 

49,95-170,00 
(n = 314) 


m 




PC 


Figure 2. - Méthode de mesure de la profondeur de la courbure 
(PC). [Localization ofthe measurement. PC: depth ofthe curve.] 


capturés parmi lesquels 887 Gobius niger, 141 G. paganel - 
lus et 314 Zosterisessor ophiocephalus. La longueur totale 
moyenne des poissons examinés est de 84,45 mm + 22,2 
(Tab. I). Les poissons ont été mesurés, triés selon le sexe et, 
par la suite, radiographiés afin d’identifier les éventuelles 
anomalies squelettiques. 

Pour évaluer le degré de l’anomalie chez les individus 
déformés, nous avons mesuré la profondeur de la courbure 
de la colonne vertébrale (PC). Celle-ci correspond à la dis¬ 
tance entre la tangente à la vertèbre apicale et une droite qui 
passe à la base des deux vertèbres limitant la courbure. Les 
mesures ont été effectuées à l’aide d’un pied à coulisse digi¬ 
tal dont la précision est de l’ordre de 0,01 mm. Nous avons 
calculé, ensuite, le degré de courbure (DC) selon la formule 
suivante : DC = (PC/LS) x 100 (LS = longueur standard du 
poisson) (Fig. 2). 

Les résultats sont présentés soit sous forme de pourcen¬ 
tages, soit sous forme de moyennes (+ SD) et les mesures 
réalisées ont été répétées trois fois. Le test de Chi-deux de 
Bravais Pearson et le tableau de contingence ont été utilisés 
pour la comparaison des données qualitatives. L’analyse de 
variances (Anova) à un facteur contrôlé et le test de Fisher 
(test ad hoc post-Anova de la plus petite différence significa¬ 
tive, PLSD) ont été utilisés pour la comparaison des données 
quantitatives. La différence est considérée significative 
lorsque p < 0,05. 


RÉSULTATS 

Cinq types d’anomalies vertébrales ont été observées 
chez les gobies collectés dans la lagune de Bizerte : une 
cyphose abdominale (déviation de la colonne vertébrale à 




Figure 3. - Différents types de déformations squelettiques. Tasse¬ 
ment des vertèbres chez Gobius niger (A) et Zosterisessor ophioce - 
phalus (B) ; Cyphose abdominale chez G. niger (C) ; Cyphose 
abdominale et caudale chez G. paganellus (D). Échelle = 1 cm. 
[Various types of skeletal deformations. Vertébral column compres - 
sion in G. niger (A) and Z. ophiocephalus (B); Abdominal kyphosis 
in G. niger (C): Abdominal and caudal kyphosis in G. paganellus 
(D). Scale bar = 1 cm.] 

convexité postérieure au niveau de l’abdomen), une cyphose 
caudale (déviation de la colonne vertébrale à convexité pos¬ 
térieure au niveau de la région caudale), une lordose (cam¬ 
brure de la colonne vertébrale à convexité antérieure), une 
scoliose (déviation latérale de l’épine dorsale) et un tasse¬ 
ment des vertèbres (Figs 3, 4). 

Chez Gobius niger, 189 individus sur 887 présentent des 
déformations vertébrales, soit 21,3%. Tandis que chez 141 
spécimens de G. paganellus, 53 présentent des déformations 
c’est à dire 37,6%. Chez Zosterisessor ophiocephalus, pour 
un nombre total de 314 individus, 79 présentent des défor¬ 
mations, ce qui correspond à 25,2%. Chez les trois espèces 
le pourcentage des femelles déformées est plus élevé que 
celui des mâles. Cependant, le taux de déformation ne 
semble être lié au sexe que chez Gobius paganellus (p < 0,05 
par le test Chi-deux) (Fig. 5). 

De plus, l’analyse des résultats, tous sexes confondus. 
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Figure 4. - Radiographies des gobies montrant les différents types d’anomalies vertébrales (échelle = 1 cm). N : colonne vertébrale norma¬ 
le ; CA : cyphose abdominale ; CC : cyphose caudale ; L : lordose chez Gobius niger ; S : scoliose ; C : tassement des vertèbres chez Zoste - 
risessor ophiocephalus. [Radiography showing the varions types of vertébral anomalies in goby (scale bar = 1 cm). N: normal spinal 
column; C: compression ofthe vertebrae; CA: abdominal kyphosis; CC: caudal kyphosis; L: lordosis; S: scoliosis.] 



T M F 

Figure 5. - Variations du pourcentage des individus déformés en 
fonction de l’espèce étudiée et du sexe des individus. T : tous sexes 
confondus ; M : mâles ; F : femelles. [Percentage variations of 
deformedfish according to species and sex. T: irrespective ofsex; 
M: male; F: fetnale.] 


■ G. niger 

□ G. paganellus 

□ Z. ophiocephalus 
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Cyphose Cyphose Lordose Scoliose Tassement 
abdominale caudale des vertèbres 


révèle que le taux de déformation est plus important chez 
Gobius paganellus comparativement aux deux autres 
espèces (p < 0,05 pour G. paganellus vs G. niger ; p < 0,05 
pour G. paganellus vs Zosterisessor ophiocephalus). En 
revanche, il n’existe pas de différence significative entre les 
taux de déformation chez G. niger et chez Z. ophiocephalus 
(Fig. 5). 

Le pourcentage et le degré de chaque type d’anomalie 
diffèrent selon l’espèce. En effet, la cyphose abdominale 


Figure 6. - Pourcentage de chaque type de déformation selon les 
espèces. [Percentage ofeach type of deformation according to spe - 
des.] 

représente l’anomalie la plus fréquente chez les trois espèces 
étudiées (Figs 6, 7). Les pourcentages de chacune des ano¬ 
malies vertébrales sont significativement plus élevés chez 
Gobius paganellus, à l’exception du tassement des vertèbres 
qui semble être totalement absent chez cette espèce. G. niger 
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Cyphose Cyphose Lordose Scoliose 


abdominale caudale 

Figure 7. - Degré de courbure (DC) selon les espèces. [Degree of 
curve according to species (DC).] 

présente les pourcentages de déformation les plus faibles 
hormis la scoliose, le tassement des vertèbres et la lordose 
(Fig. 6). 

En outre, Gobius paganellus possède le degré de courbure 
le plus élevé et ce quel que soit le type d’anomalie. L’utilisa¬ 
tion du test PLSD de Fisher révèle que le degré de courbure de 
G. paganellus est significativement différent de ceux des deux 
autres espèces et ce, uniquement pour deux anomalies sur 
quatre : la cyphose abdominale et la cyphose caudale (Fig. 7). 

La longueur totale des gobies déformés varie de 46,5 à 
157 mm chez Gobius niger , de 64,2 à 135 mm chez G. paga - 
nellus et de 56,2 à 166 mm chez Zosterisessor ophiocephalus. 
Quelle que soit l’espèce considérée, les déformations sont 
absentes chez les poissons de petite taille et le taux de défor¬ 
mation ne semble pas disparaître lorsque la taille augmente 
(Fig. 8). En effet, chez G. niger et Z. ophiocephalus. les défor¬ 
mations sont corrélées positivement avec les classes de taille 
et ce jusqu’à la classe de taille 160-169 mm, (r = 0,82 ; p < 


0,01 pour Z. ophiocephalus et r = 0,58 ; p < 0,05 pour G. 
niger). Chez G. paganellus, les déformations vertébrales ne 
sont pas corrélées avec les classes de taille (Fig. 8). 

Notons toutefois qu’il est très difficile de corréler la taille 
avec l’âge pour les gobies déformés. En effet, les anomalies 
vertébrales, quel que soit leur type, entraînent un raccourcis¬ 
sement du corps et une réduction de la longueur totale du 
poisson qui seront d’autant plus importants que le degré de 
l’anomalie est grand. Par conséquent, l’absence de corréla¬ 
tion taille/déformation chez Gobius paganellus serait proba¬ 
blement liée aux valeurs élevées du degré de courbure chez 
cette espèce (Fig. 8). 

Concernant la coexistence des anomalies vertébrales, on 
remarque, chez Gobius niger et Zosterisessor 
ophiocephalus, que l’apparition de plus d’une anomalie aug¬ 
mente avec l’accroissement de la taille. En revanche, ceci 
n’est pas le cas chez G. paganellus (Fig. 9). Par ailleurs, la 
distribution spatiale des individus déformés de G. niger 
montre que la région de Menzel Bourguiba, zone industrielle 
où sont installés un complexe sidérurgique, un chantier 
naval et une décharge municipale, présente le taux le plus 
élevé de poissons déformés (35,5%). En revanche, le pour¬ 
centage le plus faible (7,7%) se rencontre dans la région de 
Maghrawa qui est située au sud-est de la lagune (Fig. 10). En 
effet, cette région montre le taux le plus faible de pollution 
dans la lagune de Bizerte et ne recèle aucune source de pol¬ 
lution directe. Concernant G. paganellus et Z. ophiocepha - 
lus, les effectifs dans chaque station sont insuffisants pour 
réaliser une étude statistique convenable. 

DISCUSSION 

La surveillance biologique est un moyen d’évaluer la 
santé des écosystèmes aquatiques et d’apprécier l’impact des 
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Figure 8. - Corrélation entre le taux 
d’individus déformés et les classes de 
taille selon les espèces. [Corrélation 
between the rate ofthe deformed goby 
and the length classes according to 
species.] 
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■ 1 anomalie □ 2 anomalies o 3 anomalies □ 4 anomalies 

Figure 9. - Nombre d’anomalies vertébrales par individu en fonc¬ 
tion des classes de taille et selon les espèces. [Number of vertébral 
anomalies per individual according to length classes and species.] 


activités anthropiques sur ces systèmes. Dans la plupart des 
cas, l’identification de facteurs impliqués dans les interac¬ 
tions faune/milieu, conduit forcément à l’obtention d’un 
ensemble complexe de données qui sont par nature multiva¬ 
riées. Cependant, le choix ciblé d’un nombre restreint de 
descripteurs peut permettre d’apprécier l’état d’un environ¬ 
nement. 

Ainsi, les anomalies squelettiques chez les gobies peu¬ 
vent servir de biomarqueurs de toxicité qui peuvent être uti¬ 
lisés pour connaître et apprécier l’impact des polluants sur 
les populations naturelles de poissons (Bengtsson et al., 
1985 ; Lemly, 1997 ; von Westernhagen et Dethlefsen, 
1997). C’est dans ce cadre que nous avons choisi d’étudier 
les déformations vertébrales chez les gobies pour apprécier 
l’état de l’écosystème de la lagune de Bizerte. 

Les résultats obtenus montrent la fréquence des gobies 
déformés (21,3% à 37,6%). Ceci constituerait un problème 
environnemental qui, selon l’indice d’intégrité biotique de 
Karr (Karr et al., 1986 in Lopes da Cunha et Antunes, 1999), 
serait étroitement lié au déséquilibre de cet écosystème lagu- 
naire. L’incidence de ces déformations dépend de l’espèce, 
du sexe et des classes de taille. Ces résultats sont en concor¬ 
dance avec ceux qui ont été obtenus pour les gobies de l’es¬ 
tuaire du Tage, de l’estuaire de Sado au Portugal et de la mer 
de Karin à l’est de l’Adriatique (Lopes da Cunha et Antunes 
1999 ; Antunes et Lopes da Cunha 2002 ; Dulcic, 2004). 

En outre, les déformations vertébrales chez les gobies de 
la lagune de Bizerte n’ apparaissent pas chez les individus de 
taille inférieure à 46,5 mm. Elles sont, de plus, polymorphes 
et non liées à des vertèbres spécifiques. Elles semblent donc 
avoir une origine environnementale (déséquilibre de l’éco¬ 
système) plutôt que génétique (Koumoundouros et al.. 



Figure 10. - Variations spatiales des 
pourcentages de Gobius niger défor¬ 
més et le taux de contamination des 
sédiments par les PCBs et les FIAPs 
(ng.g' 1 de poids sec) selon Derouiche et 
al. (2004) et Trabelsi et Driss (2005). 
Pour la localisation des stations, voir 
figure 1. [Spatial variations ofdeformi - 
ty percentage in G. niger and concert - 
tration of PCB and HAP in sédiment 
(ng.g' 1 , dry weight). For stations loca - 
tion see figure 1.] 
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2002). Par conséquent, l’implication directe des facteurs 
génétiques dans l'apparition des anomalies squelettiques 
chez les gobies semble faible. Cependant, la participation 
indirecte des facteurs génétiques par interaction avec l’envi¬ 
ronnement n’est pas tout à fait exclue, en raison des diffé¬ 
rences observées des taux de déformation et des degrés de 
courbure entre les trois espèces étudiées. 

Antunes et Lopes da Cunha (2002) et Dulcic (2004) ont 
observé une diminution du taux des gobies déformés dans 
les grandes classes de taille, ce qui n’est pas le cas des 
gobies de la lagune de Bizerte. Dans ces localités des côtes 
portugaises et adriatiques, les déformations provoqueraient 
la mortalité d’un certain nombre de jeunes gobies. En 
revanche, dans la lagune de Bizerte, non seulement ces 
déformations ne semblent pas impliquées dans la mortalité 
des jeunes mais augmentent avec l’âge des poissons. Dans 
ce cas, leurs causes méritent d’être élucidées surtout que 
selon Lemly (1985), ce type de déformation serait souvent 
associé à un retard de la croissance et à une réduction de la 
capacité de natation. Cette dernière entraînerait une suscep¬ 
tibilité accrue à la prédation. Dans la lagune de Bizerte, 
Dicentrarchus labrax, Anguilla anguilla et Sepia officinalis 
sont les prédateurs les plus fréquents des gobies. 

Chez les gobies de la lagune de Bizerte, nous avons noté 
une dominance des déformations squelettiques chez les 
femelles. Ceci est en désaccord avec les travaux antérieurs 
qui ont montré une dominance des anomalies chez les gobies 
mâles (Antunes et Lopes da Cunha, 2002 ; Dulcic, 2004). 

Généralement, la déformation vertébrale chez les pois¬ 
sons est un phénomène multifactoriel et la détermination de 
son étiologie n’est pas évidente. Dans la lagune de Bizerte, 
la corrélation positive entre les classes de taille et le pour¬ 
centage de poissons présentant des déformations, ainsi que 
le nombre d’anomalies par individu, suggère l’existence 
probable d’une altération métabolique causée par les condi¬ 
tions environnementales défavorables, notamment par la 
pollution. En effet, les sédiments de cette lagune renferment 
un grand nombre de polluants tel que les métaux lourds 
(Yoshida et al., 2002), les PCBs (Derouiche et al., 2004) et 
les HAPs (Trabelsi et Driss, 2005) qui dépassent dans cer¬ 
taines stations les valeurs des seuils admissibles. En outre, la 
variation spatiale des pourcentages de Gobius niger défor¬ 
més collectés dans le cadre du présent travail semble être 
corrélé avec le taux de contamination des sédiments par les 
PCBs et les HAPs déterminé par Derouiche et al. (2004) et 
Trabelsi et Driss (2005) dans la lagune de Bizerte. Par 
ailleurs, les concentrations des métaux lourds dans les sédi¬ 
ments de la lagune montrent des valeurs importantes dans la 
région orientale et plus particulièrement dans la zone de 
Menzel Bourguiba (Yoshida et al. 2002), ce qui coïncide 
également avec le site renfermant le taux le plus élevé de 
déformations. 


Ces résultats mettent en évidence une corrélation entre 
les déformations vertébrales chez les gobies noirs de la lagu¬ 
ne de Bizerte et les concentrations des polluants dans le 
milieu. Par conséquent, l’augmentation des poissons défor¬ 
més et du nombre de déformations par individu serait proba¬ 
blement en rapport avec le temps d’exposition des gobies 
aux polluants et le degré de bioaccumulation des contami¬ 
nants par voie trophique (Kim et al., 2002), d’où leur occur¬ 
rence chez les gobies de grandes classes de taille. 
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